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Az elmúlt évszázadok tájátalakító tevékenysége következtében 
a természetközeli élőhelyek kiterjedése jelentősen lecsökkent 
Európában. Közép- és Kelet-Európában a 19. században elindított 
folyószabályozások és a 20. században végrehajtott mezőgazdasági 
intenzifikáció következtében a gyepes élőhelyek jelentős része 
megsemmisült. Az agrártájakban az ember által kialakított 
másodlagos élőhelyek, mint pl. a temetők és a kunhalmok, fontos 
szerepet játszhatnak a regionális flóra fenntartásában. 
Vizsgálataink során a Maros folyó töltésoldalain kialakult 
másodlagos gyepek abiotikus paramétereit és természetességi 
értékeit hasonlítottuk össze. A töltésoldalak növényzetét 2 m × 2 m 
nagyságú kvadrátokkal mintavételeztük; a 80 kvadrátban az 
edényes növényfajok százalékos borítását becsültük. Az 
összehasonlításokat a Borhidi-féle relatív ökológiai 
indikátorértékek és a szociális magatartási típusok (SBT) 
segítségével végeztük. A különböző helyzetű és kitettségű 
töltésoldalak között jelentős különbségek adódtak a relatív hőigény 
(TB), a talajnedvesség (WB), a nitrogén-igény (NB) és a 
kontinentalitás (CB) indikátorérték-átlagok tekintetében. A 
töltésoldalak növényzetének természetessége is több esetben 
különbözött egymástól. Eredményeink azt mutatják, hogy a folyók 
menti töltések különböző helyzetű és kitettségű oldalai, az 
abiotikus tényezők változatossága következtében, jelentős szerepet 
játszhatnak egy adott terület flórájának és vegetációjának 
megőrzésében, s ezen keresztül egy adott terület biodiverzitásának 
fenntartásában. 
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Due to human activities, the area of European semi-natural 
habitats has decreased dramatically in the last few centuries. In 
Central and Eastern Europe, river regulation and agricultural 
intensification during the 19th and 20th centuries are responsible 
for the greatest loss of grassland habitats. Secondary habitats, 
such as graveyards and kurgans, may play an important role in the 
maintenance of regional plant diversity. We investigated and 
compared the environmental conditions and the naturalness of 
plant communities on the dikes of the Maros River (Hungary). The 
herbaceous vegetation of the dikes was sampled using randomly 
arranged plots of 2 m × 2 m (80 plots in total). The percentage 
cover of vascular plant taxa was recorded in the plots. We used the 
ecological indicator values and social behaviour types (SBT) of 
Borhidi in the analyses. We found remarkable differences in the 
mean indicator values (temperature, soil moisture, nutrients and 
continentality) between the dike slopes. Significant differences 
were also found in the case of the naturalness values. The 
environmental conditions of dikes and the naturalness of dike 
vegetation strongly depend on the relative position of dike slopes 
and their aspect. We conclude that river dikes may play a decisive 
role in maintaining plant diversity in agricultural landscapes.  
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Az elmúlt évszázadok tájátalakító tevékenysége 
következtében az európai tájak jelentős része 
átalakult (Bastian és Bernhardt, 1993; Penksza et al., 
1998; Biró et al., 2008; Nagy et al., 2011). A 
természetes és természetközeli élőhelyek jelentős 
részét szántóföldek, legelők, települések és telepített 
erdők foglalták el. A nagyobb folyók menti 
mocsárvilág a 19. században induló 
folyószabályozások következtében szinte teljesen 
eltűnt (Maltby és Blackwell, 2005; Varga et al., 
2013; Uj et al., 2016; Penksza et al., 2012; Deák et 
al., 2014a). A táj átalakulása a 20. században is 
folytatódott, s Közép- és Kelet-Európában szorosan 
kapcsolódott a mezőgazdaság kollektivizálásához és 
a nagyüzemi termelés kiterjesztéséhez (Baessler és 
Klotz, 2006; Feranec et al., 2007). Ez a gazdálkodási 
forma a gyepes élőhelyek jelentős részét 
megsemmisítette vagy átalakította (Kamp et al., 
2011; Sudnik-Wójcikowska et al., 2011; Herczeg et 
al., 2005, 2006, 2016). A magyarországi löszgyepek 
területe a töredékére zsugorodott, s a gyepes 
élőhelyek területe ma is csökkenő tendenciát mutat 
(Illyés és Bölöni, 2007; Tölgyesi et al., 2015; Nagy 
és Penksza, 2006, 2007; Penksza, 2000; Penksza et 
al., 2005; Nagy et al., 2007a, b; Tasi et al., 2014).  
Az őshonos flóra egyes elemei fennmaradhatnak 
az ember által kialakított élőhelyeken. Ilyen 
élőhelyek például a városi falak és egyéb 
zöldterületek (Daniel és Lecamp, 2004; Deák et al., 
2016a; Halász et al., 2015; Hüse et al., 2016), a 
kunhalmok (Deák et al., 2016b, c; Barczi et al., 2004, 
2011; Vona és Penksza, 2004), a temetők (Löki et al., 
2015) és a folyók töltései (Liebrand és Sykora, 1996; 
Mészáros et al., 2016). 
Fajmegőrző szerepük elsősorban azokban a 
tájakban lehet kiemelt fontosságú, ahol az emberi 
tevékenység következtében a természetes élőhelyek 
száma és aránya jelentős mértékben lecsökkent  
(pl. alföldi agrártájak, Deák et al., 2015).  
A folyókat övező töltések Magyarország alföldi 
tájainak legnagyobb kiterjedésű másodlagos 
élőhelyei közé tartoznak. A töltések teljes hossza 
meghaladja a 4000 km-t (Felkai, 2006). Bátori et al. 
(2016) kimutatták, hogy a Maros különböző 
kitettségű töltésoldalai számos olyan növényfaj 
számára nyújtanak menedéket, melyek a környező 
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agrártájban ritkák, vagy teljesen hiányoznak.  
A töltéseken megfigyelt nagy fajgazdagság és 
viszonylag magas Shannon-diverzitás több okra 
vezethető vissza. A töltések építése és megerősítése 
után az erózió elleni védelem fontos elemeként 
fűmagkeverékekkel (pl. Bromus erectus, Bromus 
inermis, Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, 
Lolium perenne és Poa pratensis magokkal) vetik be 
a kopár talajfelszíneket (Sallai et al., 2011), egy alap 
fajkészletet kialakítva (Felkai, 2006). A víz 
segítségével szállított propagulumok elsősorban a 
belső töltésoldalak fajkészletét növelhetik (Ward et 
al., 2002). A környező agrártáj gyomflórájának 
számos képviselője is megtelepedhet a töltéseken 
(Penksza és Kapocsi, 1998; Balogh et al., 2006; 
Penksza és K. Szabó, 2005). A töltések rendszeres 
kaszálása szintén növelheti a biodiverzitást (Valkó et 
al., 2012). Továbbá a különböző kitettségű külső és 
belső töltésoldalak változatos mikroklímája számos 
funkcionális csoport számára teszi lehetővé a 
fennmaradást. A mikroklíma közösségformáló 
szerepére számos korábbi tanulmány felhívta a 
figyelmet (Bátori et al., 2014, 2017; Erdős et al., 
2013). 
Egy adott terület ökológiai adottságai jól 
jellemezhetők a relatív ökológiai indikátorértékek 
segítségével (Diekmann, 2003; Tasi et al., 2016). A 
direkt mintavételezéssel szemben a módszer fő 
előnye az, hogy az elemzések rövid idő alatt és 
minimális pénzügyi befektetés mellett elvégezhetők. 
A rendszer kidolgozása Heinz Ellenberg nevéhez 
fűződik (Ellenberg, 1974). Az ökológiai 
indikátorértékek adott régiókhoz való illesztését 
széles körben elvégezték, alkalmazásuk mára 
általánosan elfogadottá vált a növényökológiában 
(Borhidi, 1993; ter Braak és Wiertz, 1994; Hill et al., 
1999; Sârbu et al., 2013). A közép-európai 
növényfajokhoz rendelt hét mutató (fény, 
hőmérséklet, kontinentalitás, sótűrés, talajnedvesség, 
talajreakció és tápanyag-ellátottság) lehetőséget 
biztosít az élőhelyek ökológiai állapotának feltárására 
(Bátori et al., 2009; Tasi et al., 2016), egymáshoz 
közeli vagy távoli területek élőhelyi adottságainak 
összehasonlítására (Deák et al., 2014b), valamint a 
rövid és hosszú távú folyamatok és változások 
detektálására is (pl. Tölgyesi és Körmöczi, 2012; 
Tölgyesi et al., 2016). Alkalmazásuk esetén van 
néhány tényező, melyekre fontos odafigyelni az 
eredmények megfelelő interpretációja érdekében. Az 
ordinális skála tulajdonságaiból következik, hogy 
nem minden matematikai műveletet és statisztikai 
elemzést lehet „automatikusan” elvégezni rajtuk. 
Annak ellenére, hogy az indikátorértékek átlagolása 
matematikailag problematikus, az átlagolt értékek jól 
jellemezhetik egy terület ökológiai viszonyait 
(Lengyel et al., 2012; Erdős et al., 2014; Tölgyesi et 
al., 2014). 
A szociális magatartási típusok a növényfajok 
eltérő zavarástűrését tükrözik (Borhidi, 1993). Több 
elemzés kimutatta, hogy a szociális magatartási 
típusok használata révén viszonylag jól becsülhető 
egy adott élőhely természetessége (pl. Sengl et al., 
2016; Erdős et al., 2017; Saláta et al., 2011, 2012; 
Wichmann et al., 2015). 
Jelen tanulmányban a Maros folyó töltéseinek 
élőhelyi adottságait és természetességét hasonlítottuk 
össze a Borhidi-féle ökológiai indikátorértékek és 
szociális magatartási típusok segítségével (Borhidi, 
1993). A következő kérdésekre kerestük a választ: 
Milyen különbségek figyelhetők meg a folyó jobb és 
bal oldali töltéseinek külső és belső oldalain kialakult 
élőhelyek között a relatív hőigény (TB), a relatív 
talajnedvesség (WB), a nitrogén-igény (NB) és a 
kontinentalitás (CB) indikátorértékek tekintetében? 
Kimutatható-e szignifikáns különbség a négy 
töltésoldal növényzetének természetességében? 
 




A Maros a Kárpát-medence egyik legjelentősebb 
folyója, hossza 750 km. A Keleti-Kárpátokban ered, 
vízgyűjtőjének legnagyobb része Romániában 
található. Csupán az alsó 28 km-es szakasza esik 
teljes egészében Magyarország területére, s 22 km-en 
keresztül határfolyó Magyarország és Románia 
között. Magyarországi szakaszán egy alföldi 
agrártájon halad keresztül, míg végül Szeged 
városánál torkollik a Tiszába. A kora tavaszi 
hóolvadást követő áradásokat gyakran egy kora nyári 
áradás követi (Kiss és Sipos, 2007). Vizsgálatainkat a 
folyó magyarországi szakaszán végeztük, ahol a 
sokévi átlaghőmérséklet 10,5-10,6 °C, az átlagos 
csapadékmennyiség 570 mm körül adódik (Dövényi, 
2010).  
A folyó magyarországi árterén puhafaligeteket, 
kocsányos tölgy és hibrid nyár alkotta ültetvényeket, 
valamint idegenhonos fafajokból (pl. Acer negundo 
és Juglans nigra) álló erdőfoltokat találunk. Az 
ártéren belül néhány nagyobb kiterjedésű mocsárrét 
is fennmaradt (Margóczi et al., 2002). A folyó és 
ártere a Natura 2000-es hálózat része, az ártér 
bizonyos területei a Körös-Maros Nemzeti Park 
kezelése alatt állnak. A Maros töltéseit az 1970-es 
nagy árvíz után erősítették meg, így a töltéseken 
található növényzet kora mintegy 45 év. Bátori et al. 
(2016) kimutatták, hogy a különböző töltésoldalak 
növényzete jelentősen különbözik egymástól. A 
külső töltésoldalakon szárazgyepek, míg a belső 





A mintavételezést a folyó jobb és bal oldali 
töltésének külső és belső oldalain végeztük (Nagylak 
és Szeged között). A töltésoldalakat négy csoportba 
soroltuk kitettségük és pozíciójuk alapján: A) délies 
kitettségű külső töltésoldal (DKT); B) északias 
kitettségű belső töltésoldal (ÉBT); C) délies 
kitettségű belső töltésoldal (DBT); D) északias 
kitettségű külső töltésoldal (ÉKT). A töltéseket 
Nagylak és Szeged között négy közel azonos 
hosszúságú szakaszra osztottuk, s minden egyes 
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szakaszból 5 növényzeti mintát vettünk, random 
mintavételezés segítségével. 
A kvadrátok nagysága 2 m × 2 m volt.  
A kvadrátokban az edényes növényfajok százalékos 
borítását becsültük. A mintavételezést 2014 és 2015 
májusában végeztük. Minden töltésoldalon  
20 cönológiai felvétel készült, így összesen  




Minden kvadrátra kiszámoltuk a Borhidi-féle 
relatív hőigény (TB), a relatív talajnedvesség (WB), a 
nitrogén-igény (NB) és a kontinentalitás (CB) 
indikátorérték-átlagokat a növényfajok jelenlét-hiány 
adatai alapján. A töltésoldalak természetességének 
összehasonlításához a szociális magatartási típusokat 
használtuk (SBT) (Borhidi, 1993). Az elemzés során 
azokat a fajokat vettük figyelembe, melyek SBT 
értéke +4 vagy annál magasabb volt (természetes 
termőhelyek magasabb természetességi értékű fajai). 
Ezeknek a fajoknak a számát minden egyes 
kvadrátban elosztottuk a kvadrátonkénti fajszámmal, 
így minden egyes kvadrátra kaptunk egy 
arányszámot. A töltésoldalakat a 20-20 kvadrátra 
kiszámolt indikátorérték-átlagok és az SBT 
arányszámok alapján hasonlítottuk össze. Az adatok 
normalitás vizsgálata után egyutas ANOVA-t, 
valamint Tukey post-hoc tesztet használtunk az 
elemzések során (Tölgyesi et al., 2014),  
R-környezetben. A növényfajok nevezéktana az  




A különböző töltésoldalak TB indikátorérték-
átlagokra gyakorolt hatása szignifikánsnak bizonyult 
(ANOVA: F = 71,48; p < 0,001). A DKT TB 
indikátorérték-átlagai szignifikánsan magasabbak 
voltak (p < 0,001) az összes többi töltésoldal TB 
átlagainál (1. ábra). A TB8 (szubmediterrán sztyepp 
öv) (pl. Anchusa officinalis és Poa bulbosa) és TB9 
(eumediterrán örökzöld övezet) (Calepina 
irregularis) növényfajok előfordulási száma 
viszonylag magas, míg a TB5 (montán lomblevelű 
mezofil erdők öve) (pl. Carex spicata és Festuca 
pratensis) növényfajok előfordulási száma 
viszonylag alacsony volt ezen a töltésoldalon. 
Szignifikáns különbséget kaptunk az ÉBT és DBT (p 
< 0,001), valamint az ÉBT és ÉKT (p < 0,001) között 
is, ami az ÉBT viszonylag alacsony TB 
indikátorérték-átlagaival magyarázható. A TB5 
növényfajok előfordulási száma ezen a töltésoldalon 
volt a legmagasabb.
 
1. ábra: Relatív hőigény (TB) indikátorérték-átlagok a Maros folyó töltésein 
(DKT: délies kitettségű külső töltésoldal, ÉBT: északias kitettségű belső töltésoldal, DBT: délies kitettségű belső töltésoldal, ÉKT: északias 
kitettségű külső töltésoldal). A szignifikáns különbségeket csillagokkal jelöltük (*** < 0,001) 
 
Figure 1: Mean temperature indicator values (TB) on the dikes of the Maros River (DKT: landside slope of the southern dike (mostly 
south-facing), ÉBT: riverside slope of the southern dike (mostly north-facing), DBT: riverside slope of the northern dike (mostly south-
facing), ÉKT: landside slope of the northern dike (mostly north-facing). Significant differences are marked with asterisks (*** < 0,001) 
slopes of dikes(1) 
 
Töltésoldalak(1) 
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A töltések WB indikátorérték-átlagokra gyakorolt 
hatása szignifikáns volt (F = 44,24; p < 0,001). Az 
ÉBT nedvesebbnek bizonyult mindhárom másik 
töltésoldalnál (p < 0,001) (2. ábra). Az ÉBT 
viszonylag sok WB9 (talajvízjelző) (pl. Lycopus 
exaltatus és Mentha longifolia) és WB10 (változó 
vízállást jelző) (Phragmites australis) növényfajnak 
nyújtott menedéket, míg a WB2 (szárazságjelző) (pl. 
Achillea collina és Lithospermum arvense) 
növényfajok előfordulási száma alacsony volt. 
Szignifikáns különbséget kaptunk a DKT és DBT 
között is (p< 0,001).  
A töltésoldalak NB indikátorérték-átlagokra 
gyakorolt hatása is szignifikáns volt (F = 16,36;  
p < 0,001). Az ÉBT NB átlagai magasabbak voltak a 
másik három töltésoldal NB átlagainál (p < 0,01)  
(3. ábra). Ezen a töltésoldalon viszonylag magas volt 
az NB8 (trágyázott talajokat jelző) (pl. Calystegia 
sepium és Stellaria media) és NB9 (hipertróf 
termőhelyeket jelző) (pl. Galium aparine) 
növényfajok előfordulási száma, míg az NB1 
(szélsőségesen tápanyagszegény helyeket jelző)  
(pl. Alyssum alyssoides) növényfajok igen kis 
számban fordultak elő. A DBT és ÉKT közötti 
különbség marginálisan szignifikáns volt (p = 0,054).  
A különböző töltésoldalak CB indikátorérték-
átlagokra gyakorolt hatása szignifikáns volt  
(F = 7,77; p < 0,001). Az ÉBT CB indikátorérték-
átlagai szignifikánsan alacsonyabbak voltak  
(p< 0,01) az összes többi töltésoldal CB átlagainál  
(4. ábra). Ezen a töltésoldalon viszonylag magas volt 
a CB3 (oceánikus–szuboceánikus) (pl. 
Arrhenatherum elatius és Lamium purpureum) és 
CB4 (szuboceánikus) (pl. Dactylis glomerata és 
Silene alba) növényfajok száma, míg a CB7 
(kontinentális–szubkontinentális) (pl. Bromus 
inermis és Poa bulbosa) és CB8 (kontinentális) (pl. 
Salvia austriaca) növényfajok száma viszonylag 
alacsony volt. 
A különböző töltésoldalak +4 vagy annál 
magasabb SBT-vel rendelkező növényfajainak 
arányaira gyakorolt hatása is szignifikáns volt  
(F = 6,94; p < 0,001). A DKT és ÉBT, a DKT és az 
ÉKT között szignifikáns (p < 0,001 és p < 0,05), a 
DKT és DBT között pedig marginálisan szignifikáns 
(p = 0,058) különbséget kaptunk (5. ábra). A 
kompetitorok (pl. Alopecurus pratensis és Festuca 
rupicola) és generalisták (pl. Galium mollugo és 
Salvia austriaca) előfordulási száma a DKT esetében 
volt a legalacsonyabb. Specialista növényfaj nem 
fordult elő a töltéseken. 
 
2. ábra: Relatív talajnedvesség (WB) indikátorérték-átlagok a Maros folyó töltésein 
(DKT: délies kitettségű külső töltésoldal, ÉBT: északias kitettségű belső töltésoldal, DBT: délies kitettségű belső töltésoldal, ÉKT: északias 
kitettségű külső töltésoldal). A szignifikáns különbségeket csillagokkal jelöltük (*** < 0,001) 

 
Figure 2: Mean moisture indicator values (WB) on the dikes of the Maros River (DKT: landside slope of the southern dike (mostly 
south-facing), ÉBT: riverside slope of the southern dike (mostly north-facing), DBT: riverside slope of the northern dike (mostly south-
facing), ÉKT: landside slope of the northern dike (mostly north-facing). Significant differences are marked with asterisks (*** < 0,001) 
slopes of dikes(1) 
 
Töltésoldalak(1) 
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3. ábra: Nitrogén-igény (NB) indikátorérték-átlagok a Maros folyó töltésein 
(DKT: délies kitettségű külső töltésoldal, ÉBT: északias kitettségű belső töltésoldal, DBT: délies kitettségű belső töltésoldal, ÉKT: északias 
kitettségű külső töltésoldal). A szignifikáns különbségeket csillagokkal jelöltük (** < 0.01; *** < 0,001) 
 
Figure 3: Mean nutrient indicator values (NB) on the dikes of the Maros River (DKT: landside slope of the southern dike (mostly south-
facing), ÉBT: riverside slope of the southern dike (mostly north-facing), DBT: riverside slope of the northern dike (mostly south-facing), 
ÉKT: landside slope of the northern dike (mostly north-facing). Significant differences are marked with asterisks (** < 0.01; *** < 0,001) 
slopes of dikes(1) 
 
4. ábra: Kontinentalitás (CB) indikátorérték-átlagok a Maros folyó töltésein 
(DKT: délies kitettségű külső töltésoldal, ÉBT: északias kitettségű belső töltésoldal, DBT: délies kitettségű belső töltésoldal, ÉKT: északias 
kitettségű külső töltésoldal). A szignifikáns különbségeket csillagokkal jelöltük (** < 0.01; *** < 0,001) 
 
Figure 4: Mean continentality indicator values (CB) on the dikes of the Maros River (DKT: landside slope of the southern dike (mostly 
south-facing), ÉBT: riverside slope of the southern dike (mostly north-facing), DBT: riverside slope of the northern dike (mostly south-
facing), ÉKT: landside slope of the northern dike (mostly north-facing). Significant differences are marked with asterisks (** < 0.01;  
*** < 0,001) 
slopes of dikes(1) 
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5. ábra: Szociális magatartási típus (SBT) arányszámok a Maros folyó töltésein 
(DKT: délies kitettségű külső töltésoldal, ÉBT: északias kitettségű belső töltésoldal, DBT: délies kitettségű belső töltésoldal, ÉKT: északias 
kitettségű külső töltésoldal). A szignifikáns különbségeket csillagokkal jelöltük (*< 0.05; *** < 0,001) 
 
 
Figure 5: Social behaviour types (SBT) on the the dikes of the Maros River (DKT: landside slope of the southern dike (mostly south-
facing), ÉBT: riverside slope of the southern dike (mostly north-facing), DBT: riverside slope of the northern dike (mostly south-facing), 
ÉKT: landside slope of the northern dike (mostly north-facing). Significant differences are marked with asterisks (* < 0.05; *** < 0,001) 




Jelen tanulmány a Maros folyó töltésein kialakult 
növényzet indikációjával és természetességével 
foglalkozik. A különböző kitettségű töltésoldalak 
között jelentős különbségeket találtunk a TB, WB, 
NB és CB indikátorérték-átlagok, valamint a 
növényzet természetessége tekintetében. 
A kitettség növényzetmódosító szerepével számos 
tanulmány foglalkozik. Az északi félgömb délies 
kitettségű oldalain erőteljesebb a besugárzás, mint az 
északias kitettségű oldalakon (Jakucs, 1971; Pócs, 
2000), így jelentős különbségek figyelhetők meg a 
két oldal hőmérsékletének és páratartalmának 
átlagaiban és napi menetében (Bátori et al., 2011, 
2014). Ez a mezo- és mikroklimatikus különbség a 
növényzet jelentős differenciálódásához vezet (Hicks 
és Frank, 1984; Kutiel és Lavee, 1999; Erdős et al., 
2012). Eredményeink azt mutatják, hogy a Maros 
menti töltések délies kitettségű oldalainak 
növényzete melegebb termőhelyet indikál, mint az 
északias kitettségű oldalak növényzete; bár a DBT és 
ÉKT között nem kaptunk szignifikáns különbséget. 
Ennek elsődleges oka a különböző töltésoldalak 
hőmérsékletének és páratartalmának napi menetében 
keresendő. Nappal a DKT és a DBT hasonló 
mértékben melegszik fel, míg éjszaka a folyó és az 
ártéri erdő közelsége miatt a DBT jelentősebben 
lehűl, s a páratartalom értékei is magasabbak. Így a 
kitettség mellett a töltésoldalak helyzete (belső vagy 
külső töltésoldal) is alapvetően meghatározza az 
abiotikus tényezőket, s ezzel együtt a töltésoldalakon 
kialakult növényzetet (Bátori et al., 2016). Ezek a 
tényezők a töltések talajnedvességi viszonyait is 
befolyásolják, amelyhez egy másik fontos tényező, 
az árvizek talajnedvességet befolyásoló szerepe is 
hozzájárul. Árvizek idején a belső töltésoldalak 
jelentős része víz alatt állhat (Kiss és Sipos, 2007), s 
az árvizek levonulása után a talajfelszín kiszáradása 
hosszú ideig elhúzódhat (elsősorban az északias 
kitettségű oldalakon). A belső töltésoldalak 
magasabb tápanyagtartalma elsősorban az árvizek 
hordalékszállító tevékenységével hozható 
összefüggésbe. A folyók energiájukat elveszítve a 
felső folyószakaszokról szállított tápanyagban 
gazdag hordalékot az alsó szakaszokon lerakják 
(Sándor, 2011). A kontinentalitás indikátorérték-
átlagok tekintetében csak az ÉBT és a többi 
töltésoldal között találtunk szignifikáns különbséget. 
Ez a mutató a napi és az éves 
hőmérsékletingadozásra és a levegő páratartalmára 
utal (Király, 2006; Bajnok et al., 2011), így a fentiek 
tükrében érthető, hogy a legtöbb oceánikus-
szuboceánikus és szuboceánikus növényfajt ezen a 
töltésoldalon találtuk. Mivel az egyes klímamodellek 
a Kárpát-medence területére jelentős 
hőmérsékletemelkedést és a nyári csapadék 
csökkenését jósolják (Bartholy és Pongrácz, 2007), 
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így hosszabb távon a növényzet kontinentális 
jellegének további erősödése és bizonyos 
funkcionális csoportok eltűnése várható a töltéseken 
(Török et al., 2013). 
A SBT vizsgálatok kimutatták, hogy az ÉBT, a 
DBT és az ÉKT növényzetében magasabb volt a 
természetességet indikáló növényfajok száma, mint a 
DKT esetében. A belső töltésoldalak növényzetének 
magasabb természetessége a folyó 
propagulumszállító tevékenységével hozható 
összefüggésbe (Johansson et al., 1996; Jansson et al., 
2005). Áradások alkalmával a töltésekkel lehatárolt 
ártér nagyobb természetességű gyepjei  
(pl. mocsárrétek) és erdei (pl. keményfás ligeterdők) 
is víz alá kerülhetnek, s számos növényi propagulum 
juthat el a távoli folyószakaszokra, ahol a folyó 
lerakja hordalékát. Magasabb árvizek alkalmával a 
belső töltésoldalakon jelentős mennyiségű hordalék 
rakódhat le, s a hordalékkal érkező propagulumok 
lehetővé teszik a magasabb természetességre utaló 
növényfajok (pl. Clematis integrifolia és Symphytum 
officinale) kolonizációját is. A sztyeppfajok számára 
optimális mikroklimatikus viszonyoknak 
köszönhetően az ÉKT néhány ritkább löszgyepi 
növényfaj (pl. Allium rotundum subsp. rotundum és 
Thalictrum minus) számára is menedéket nyújt  
(vö. Bátori et al., 2016). 
Eredményeink azt mutatják, hogy a folyók menti 
töltések különböző helyzetű és kitettségű oldalai 
változatos abiotikus háttérrel rendelkező élőhelyek 
kialakulását teszik lehetővé, melyeken változatos 
természetességű növényzet alakulhat ki. A folyók 
töltései jelentős szerepet játszhatnak az agrártájak 
flórájának és vegetációjának megőrzésében, s ezen 
keresztül egy adott terület biodiverzitásának 
fenntartásában. A kaszálás mellett a töltések 
mérsékelt (vagyis a töltések szerkezetében károkat 
nem okozó) legeltetése is javasolt, mellyel a töltések 
biodiverzitása tovább növelhető (Sallai et al., 2011; 
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